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MicroStation Descartes and its use for a scanned regional geological map Branisko and Čierna hora registering 
  This article is a free continuation of the introductory article ￿CAD and GIS in Microstation Graphical Environment ￿ published in the 
1/1998 edition. It provides a basic information on the computer graphics. Its main part gives a description of technically aimed raster editor 
Descartes and its use for a scanned geological map transformation into the Microstation environment in the S-JTSK co-ordinate system. 
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￿vod 
 
 S  v￿vojom  v￿počtovej techniky a programovØho vybavenia sa poč￿tače stÆvajœ čoraz v￿konnej￿ie a zob-
razovacie schopnosti monitorov sœ stÆle lep￿ie. Zvy￿uje sa aj kvalita zariaden￿ pre vstup a v￿stup grafick￿ch dÆt 
a je preto len zÆkonitØ, ￿e sa programy pre spracovanie grafick￿ch dÆt, tzv. grafickØ editory, stali sœčasťou prog-
ramovØho vybavenia poč￿tačov. Poč￿tačovÆ grafika sa stala praktick￿m prostriedkom pri spracovan￿ t￿chto dÆt. 
GrafickØ spracovanie dÆt je veľmi efekt￿vnym prostriedkom pre zobrazenie ￿truktœry, v￿zieb a funkci￿ sledova-
nØho systØmu.  
 
Poč￿tačovÆ grafika a zÆkladnØ ￿truktœry grafick￿ch dÆt 
 
 Poč￿tačovÆ grafika sa realizuje prostredn￿ctvom programov, ktorØ poznÆme pod spoločn￿m nÆzvom grafic-
kØ editory. Poč￿tačovÆ grafika sa podľa ￿truktœry dÆt, s ktor￿mi pracuje, del￿ na rastrovœ grafiku a vektorovœ 
grafiku. Toto delenie je odvodenØ od zÆkladn￿ch grafick￿ch elementov, ktorØ sœ stavebn￿mi prvkami pre spra-
covanie obrazov￿ch dÆt (obr.1).  
 
VektorovÆ grafika 
pou￿￿va vektorovœ ￿truktœru dÆt, ktorÆ je zalo￿enÆ na zÆkladn￿ch geometrick￿ch elementoch, ktor￿mi sœ bod, 
čiara a plocha. V￿slednØ zobrazenie je danØ ich grafick￿mi atribœtmi, ktor￿mi sœ farba, typ, hrœbka čiary a sp￿-
sob v￿plne pl￿ch. 
 
Zdroje vektorov￿ch dÆt 
VektorovØ dÆta sa z￿skavajœ:  
•  digitalizÆciou anal￿govØho podkladu pomocou ￿peciÆlneho zariadenia, tzv. digitalizačnØho tabletu, 
•  vektorizÆciou naskenovan￿ch rastrov￿ch podkladov priamo na obrazovke poč￿tača,  
•  kon￿truovan￿m priamo v prostred￿ vektorovØho editora.  
  VektorovØ editory sa podľa sp￿sobu pou￿itia delia na technicky orientovanØ, znÆme pod skratkou CAD  
a editory určenØ na voľnœ tvorbu. Z  CAD systØmov sa u nÆs najviac pou￿￿vajœ AutoCAD a MicroStation   
a z editorov určen￿ch pre voľnœ tvorbu je najznÆmej￿￿ CorelDraw. Technicky orientovanØ editory okrem zÆklad-
n￿ch nÆstrojov na kreslenie a manipulÆciu s grafick￿mi objektami obsahujœ aj nÆstroje, umo￿ňujœce nastaviť 
pracovnØ jednotky, stanoviť presnosť vykresľovania, pracovať v rÆmci zvolenØho sœradnicovØho systØmu, zo-
braziť v￿kres vo viacer￿ch pohľadoch naraz, organizovať dÆta do hlad￿n, pracovať v 3-rozmernom priestore, 
pripÆjať referenčnØ (podkladovØ) sœbory apod. Z ďal￿￿ch funkci￿ sœ to v￿počty dĺ￿ok, obsahu, objemu, asociat￿v-
ne k￿tovanie apod.  
 
RastrovÆ grafika 
je zalo￿enÆ na rastrovej ￿truktœre dÆt, ktorÆ je v￿sledkom rozdelenia obrazu pravidelnou mrie￿kou na rovnakØ 
diely ￿ bunky, ktorØ sœ najčastej￿ie ￿tvorcovØ. Najmen￿ia a ďalej u￿ nedelenÆ jednotka rastrovej ￿truktœry dÆt sa 
označuje ako rastrovÆ bunka, alebo grid a jej digitÆlna obrazovÆ reprezentÆcia sa volÆ pixel (z angl. picture ele-
ment ￿ element obrazu).  
  Kvalita zobrazenia v rastrovej grafike je danÆ rozl￿￿en￿m, teda veľkosťou zÆkladnej rastrovej bunky. Č￿m je 
men￿ia, t￿m plynulej￿ie je mo￿nØ zachytiť hranice medzi jednotliv￿mi zobrazovan￿mi objektami, ale na œkor 
veľkosti sœboru. Napr. zmen￿en￿m dĺ￿ky strany bunky na polovicu sa ￿tvornÆsobne zv￿￿ia nÆroky na pam￿ťov￿ 
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priestor pri ukladan￿ rastrovØho sœboru na disk. Ďal￿￿m parametrom, ovplyvňujœcim kvalitu rastrovØho obrazu, 
je tzv. farebnÆ hĺbka, ktorÆ je definovanÆ počtom farieb, ktorØ je mo￿nØ zobraziť. Najčastej￿ie sa rastrovØ sœbory 
ukladajœ s farebnou hĺbkou 1, 8 alebo 24 bitov. Bit je zÆkladnou jednotkou na ukladanie dÆt v poč￿tači a m￿￿e 
zaznamenať len hodnoty 0 alebo 1.  
  1-bitov￿ rastrov￿ sœbor - označovan￿ aj ako binÆrny alebo čierno-biely, umo￿ňuje pre ka￿dœ rastrovœ bun-
ku zobraziť len 2 farby, čiernu a bielu. 8-bitov￿ raster mÆ pre ka￿dœ rastrovœ bunku rezervovan￿ch 8 bitov,  
v ktor￿ch je mo￿nØ zaznamenať maximÆlne 2
8, t.j. 256 r￿znych č￿sel, č￿m je dan￿ aj maximÆlny počet farieb, 
ktorØ m￿￿e zobraziť. 8-bitov￿ raster teda umo￿n￿ zobraziť 256 farieb, alebo odtieňov sivej farby (tzv. Gray Scale 
raster) a 24-bitov￿ raster, ktor￿ b￿va označovan￿ ako truecolor umo￿n￿ zobraziť 2
24, čo je viac ako 16 mili￿nov 
r￿znych farieb. Truecolor raster sa pou￿￿va hlavne pri spracovan￿ dÆt z diaľkovØho prieskumu Zeme.  
 
Zdroje rastrov￿ch dÆt 
  RastrovØ dÆta sa z￿skavajœ skenovan￿m anal￿gov￿ch grafick￿ch podkladov pomocou technickØho zariade-
nia ￿ skeneru. Jemnosť detailov skenovanØho obrazu je danÆ nastaven￿m rozl￿￿enia v jednotkÆch DPI (z angl. 
dots per inch), to znamenÆ nastaven￿m počtu rastrov￿ch buniek na dĺ￿ku 1 palca, t.j. 2,54 cm. Be￿ne sa pou￿￿va 
rozl￿￿enie 300-400 DPI. Na kartografickØ œčely, pri skenovan￿ anal￿gov￿ch mÆp, alebo leteck￿ch fotografi￿, sa 
pou￿￿va rozl￿￿enie 1200 - 2400 DPI. Podľa nastavenØho rozl￿￿enia sa postupne sn￿majœ pixely, ktor￿m sa prira-
ďuje k￿d farby v zÆvislosti na nastavenej farebnej hĺbke. 
  V technickej praxi majœ čoraz v￿č￿￿ v￿znam dÆta z diaľkovØho prieskumu Zeme (DPZ), ktorØ sa z￿skavajœ 
nekonvenčn￿m sp￿sobom sn￿mania povrchu Zeme pomocou multispektrÆlnych skenerov a radarov, umiestne-
n￿ch na dru￿icov￿ch a lietadlov￿ch nosičoch. V￿hodou t￿chto dÆt je, ￿e sa zaznamenÆvajœ u￿ priamo vo for-
me rastrovØho sœboru. Pri DPZ sa pre rozl￿￿enie sn￿mok pou￿￿va term￿n priestorovØ rozl￿￿enie, ktorØ definuje 
veľkosť plochy na zemskom povrchu, ktorœ reprezentuje jeden pixel. Pohybuje sa v rozmedz￿ niekoľk￿ch met-
rov a￿ kilometrov. 
 
RastrovØ editory 
  Podobne, ako je tomu u vektorovej grafiky, aj tu existujœ dva typy grafick￿ch rastrov￿ch editorov, ktorØ sa 
podľa sp￿sobu pou￿itia delia na technicky orientovanØ editory a editory určenØ na voľnœ tvorbu, z ktor￿ch sœ 
najznÆmej￿ie PhotoFinish, Corel Photo Paint, Microsoft Photo Editor apod. Z technicky orientovan￿ch editorov 
sa pou￿￿vajœ IRAS/B a IRAS/C, I/Geovec apod. K tejto skupine editorov sa zaraďuje aj editor Descartes, ktor￿ 
je popisovan￿ v tomto člÆnku. Tieto editory okrem zÆkladn￿ch nÆstrojov na kreslenie, editovanie a manipulÆciu s 
 rastrov￿mi sœbormi, obsahujœ aj nÆstroje na vyhladenie rastrov￿ch l￿ni￿, odstrÆnenie nadbytočn￿ch pixelov, tzv. 
￿umu a registrÆciu, t.j. umiestnenie rastrovØho sœboru do pr￿slu￿nØho sœradnicovØho systØmu. Tieto editory u-
mo￿ňujœ spracovať a kombinovať viac rastrov￿ch sœborov naraz a pri spojen￿ s vektorov￿m prostred￿m umo￿ňu-
jœ vektorizÆciu rastrovØho podkladu na obrazovke poč￿tača. 
V rÆmci technicky orientovan￿ch rastrov￿ch editorov 
sa e￿te vyčleňuje skupina editorov, označovan￿ch ako 
Image Processing, ktorØ umo￿ňujœ spracovanie dÆt z DPZ 
pre potreby geografick￿ch informačn￿ch systØmov alebo 
kartografie. Tieto editory umo￿ňujœ vykonÆvať geometric-
kØ a rÆdiometrickØ korekcie obrazu, spracovať a vyhodno-
tiť multispektrÆlne dÆta a klasifikovať jednotlivØ pixely, to 
znamenÆ priradiť im pr￿slu￿nœ kvalitat￿vnu hodnotu, vyjad-
renœ atribœtom. K t￿mto systØmom patr￿ napr. EASI/PACE 
alebo ER Mapper.  
 
￿truktœra dÆt rastrovØho sœboru 
ZÆkladn￿m sp￿sobom ulo￿enia rastrovØho sœboru 
v pam￿ti  poč￿tača je ulo￿enie v  tvare matice m  x  n  (m-
počet riadkov a n-počet stĺpcov). Poloha ka￿dej bunky je 
danÆ č￿slom pr￿slu￿nØho riadku a stĺpca, hodnota bunky je 
určenÆ  č￿slom, v  rozmedz￿, určenom farebnou hĺbkou. 
TakØto ulo￿enie je nÆročnØ na pam￿ť, a preto sa pou￿￿vajœ 
r￿zne kompresnØ formÆty. D￿le￿itou sœčasťou rastrovØho 
sœboru je hlavička, v ktorej sœ ulo￿enØ zÆkladnØ informÆcie o rozmeroch rastru, t.j. počte buniek na riadku a 
počte riadkov, farebnej hĺbke rastrovØho sœboru, sp￿sobe kompresie a tvare zÆkladnej rastrovej bunky. Takœto 
hlavičku majœ be￿ne znÆme rastrovØ sœbory, napr. BMP, TIFF, PCX, GIF apod. NiektorØ rastrovØ formÆty majœ 
v hlavičke sœboru ulo￿enØ ďal￿ie informÆcie o polohe rastra v referenčnom polohovom systØme, t.j. sœradnice 
počiatku sœboru, reÆlne rozmery rastrovej bunky a ďal￿ie parametre potrebnØ pre transformÆciu rastra do tohoto 
              Obr.1.  RastrovÆ a vektorovÆ ￿truktœra dÆt.  
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referenčnØho systØmu. K tak￿mto rastrov￿m formÆtom patria napr. CIT, GeoTIF a HMR formÆt, s ktor￿m pracu-
je ni￿￿ie pop￿san￿ editor MicroStation Descartes. 
 
MicroStation Descartes 
 
  Descartes je rastrov￿ editor, určen￿ pre technickØ spracovanie rastrov￿ch podkladov. Je naprogramovan￿ 
v jazyku MDL, ako nadstavba CAD systØmu MicroStation. Nie je spustiteľn￿ samostatne, len z prostredia Mic-
roStation, do ktorØho je svoj￿m vzhľadom a chovan￿m plne integrovan￿. Spœ￿ťa sa zadan￿m pr￿kazu mdl load 
dcartes do pr￿kazovØho riadku MicroStation, alebo v￿berom aplikÆcie z MDL dial￿govØho okna. Descartes pou-
￿￿va ￿tandardnØ metrickØ, alebo palcovØ pracovnØ jednotky, nastavenØ v prostred￿ MicroStation. Po na￿tartovan￿ 
editora Descartes sa zobraz￿ jeho hlavnØ okno, pomocou ktorØho m￿￿eme spustiť niektor￿ z jeho piatich modu-
lov a riadiť prÆcu s projektom ￿ sprÆvcom sœborov rastrov￿ch dÆt.  
  KombinÆcia rastrovØho editora Descartes, pracujœceho v prostred￿ vektorovØho editora MicroStation, u-
mo￿ňuje pou￿￿vať funkcie ako rastrovØho, tak aj vektorovØho editora, čo prinÆ￿a mno￿stvo v￿hod. Je mo￿nØ 
napr. zobraziť jeden rastrov￿ sœbor vo viacer￿ch pohľadoch, zobraziť niekoľko rastrov￿ch sœborov v jednom 
okne, umiestniť rastrov￿ sœbor do zvolenØho sœradnicovØho systØmu, analyzovať obraz alebo vektorizovať pod-
kladov￿ rastrov￿ sœbor. 
  MicroStation Descartes pracuje len s rastrov￿mi sœbormi vo svojom internom formÆte HMR. Umo￿ňuje 
importovať a exportovať rastrovØ sœbory typu TIFF, CIT, COT a RLE. Pri importovan￿ t￿chto sœborov ich pre-
vÆdza do formÆtu HMR. Descartes pracuje s dvoma typmi HMR sœborov,1 bitov￿m a 8 bitov￿m. Veľkou v￿ho-
dou mana￿ovania rastrov￿ch sœborov pomocou Descartes aplikÆcie je mo￿nosť zobrazenia a spracovania viace-
r￿ch rastrov￿ch sœborov naraz, bez nutnosti ich zlœčenia do jednØho megasœboru. Descartes umo￿ňuje pracovať 
so sœbormi jednotlivo alebo je mo￿nØ zalo￿iť projekt, ktor￿ tieto sœbory zdru￿uje a obsahuje tie￿ informÆcie o 
nastaven￿ch parametroch pre tieto sœbory. V projekte organizovanØ sœbory m￿￿u mať r￿zne rozl￿￿enie, mer￿tko 
aj tabuľku farieb. Projekty sa ukladajœ vo forme sœborov s extenziou PRJ. 
 
ZÆkladnØ moduly MicroStation Descartes 
ZÆkladom aplikÆcie Descartes je modul Image Manager, ktor￿ obsahuje zÆkladnØ zobrazovacie funkcie 
pre jednobitov￿, gray scale a farebn￿ 8-bitov￿ raster. Jeho sœčasťou sœ funkcie pre import, export, kompresiu a 
grafickØ zobrazenie rastrov￿ch dÆt. Image Manager mÆ ovlÆdače pre nastavenie kontrastu a jasu (Contrast a 
Brightness). Tieto nastavenia sa ale neukladajœ ani v rÆmci rastrovØho sœboru ani v rÆmci projektu. V￿etky ostat-
nØ moduly vyu￿￿vajœ pri svojej prÆci funkcie Image Manager. Descartes umo￿ňuje otvoriť a naraz pracovať 
s  viacer￿mi rastrov￿mi sœbormi a prostredn￿ctvom tohoto modulu riadi zapnutie a vypnutie ich zobrazenia 
(obr.2). Z t￿chto sœborov je v￿dy akt￿vny (mÆ focus) len jeden. Sœbor sa stane akt￿vnym vyznačen￿m v zozname 
sœborov a po navolen￿ pr￿kazu Focus z Display menu Image Manager. Akt￿vny sœbor  je mo￿nØ editovať a Des-
cartes pou￿￿va jeho farebnœ tabuľku. Pre ka￿d￿ z 8 pohľadov systØmu MicroStation je mo￿nØ otvoriť inœ kombi-
nÆciu rastrov￿ch sœborov a navoliť sp￿sob ich zobrazenia. Pri zobrazovan￿ sœborov v rÆmci zvolenØho pohľadu 
sa posledn￿ zo zoznamu zobrazuje ako prv￿ a 
prv￿ sœbor ako posledn￿. Pomocou funkci￿ 
Bring to Front a Send to Back je mo￿nØ meniť 
poradie zobrazovania rastrov￿ch sœborov cez 
seba. V  module Image Manager je mo￿nØ 
vypnœť a zapnœť priehľadnosť (Transparency) 
alebo  čiastočnœ priehľadnosť (Translucency), 
ktor￿ch parametre sa nastavujœ v  module 
Image Edit. Zoznam rastrov￿ch sœborov, otvo-
ren￿ch v ka￿dom pohľade a nastavenie ich 
viditeľnosti sa ukladÆ v  rÆmci projektu. Pri 
importe sœboru vo formÆte TIFF, ktor￿ neob-
sahuje hlavičkovØ œdaje o polohe rastra 
v referenčnom polohovom systØme, sa jeho 
HMR ekvivalent zobraz￿ tak, ￿e sa počiatok, 
t.j. ľav￿ doln￿ roh umiestni do bodu so sœrad-
nicami (0,0) a veľkosť bunky je rovnÆ hlavnej 
pracovnej jednotke nastavenej v  prostred￿ 
MicroStation. Pri importe ostatn￿ch formÆtov 
je potrebnØ zaistiť, aby pracovnØ jednotky 
prostredia MicroStation odpovedali referenč-
n￿m jednotkÆm v hlavičke rastrovØho sœboru. 
Pomocou funkcie Display  -  Edit Header je 
  Obr.2. Image Manager modul.  
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mo￿nØ meniť œdaje, ako veľkosť rastrovej bunky a sœradnice počiatku v hlavičke HMR sœboru. 
Image Edit modul obsahuje nÆstroje na editovanie a anal￿zu obrazu. Veľmi praktickØ sœ jeho funkcie 
Speckle Removal a Hole Removal, ktorØ je mo￿nØ vybrať z menu Tools ￿ Raster Clean Up. Tieto funkcie umo￿-
ňujœ zlep￿iť kvalitu rastrovØho sœboru vymazan￿m nechcen￿ch zhlukov pixelov ￿ tzv. ￿umu, alebo naopak, vypl-
niť diery v rastrov￿ch l￿niÆch. Funkcie aktivovanØ z menu Tools - Raster Filters umo￿ňujœ vyfiltrovať jednotlivØ 
rastrovØ bunky sœboru na zÆklade jeho tabuľky farieb. Funkcie pre anal￿zu obrazu, ktorØ sa aktivujœ pomocou 
menu Enhance, umo￿ňujœ pracovať s obrazom na zÆklade jeho histogramu, t.j. ￿tatistickØho vyhodnotenia rozlo-
￿enia farieb obrazu. Nad rastrov￿m sœborom je mo￿nØ robiť zÆkladnØ anal￿zy zv￿razňovania, ako filtrovanie  
a stretching (rozťahovanie) histogramu. Sœčasťou modulu Image Edit sœ aj nÆstroje pre prevod vybran￿ch vekto-
rov￿ch objektov do rastrovØho tvaru. Tieto, po prevode u￿ rastrovØ elementy, sa stÆvajœ sœčasťou zobrazen￿ch 
HMR sœborov. Veľmi d￿le￿it￿m nÆstrojom, hlavne pri prÆci s viacer￿mi rastrov￿mi sœbormi naraz, je mo￿nosť 
nastavenia transparentnosti pre zvolenØ farby alebo mo￿nosť pomocou nÆstroja translucency nastaviť čiastočnœ 
priehľadnosť na 25%, 50% alebo 75%. Tieto nastavenia sa aktivujœ v module Image Manager, ako je pop￿sanØ 
vy￿￿ie a ukladajœ sa v rÆmci projektu. Pomocou editora tabuliek farieb je mo￿nØ upraviť farebnœ tabuľku rastro-
vØho sœboru, ktor￿ je prÆve akt￿vny. Tœto tabuľku je mo￿nØ ulo￿iť a pou￿iť aj pre inØ rastrovØ sœbory. Tento 
modul obsahuje aj funkcie znÆme z  in￿ch rastrov￿ch editorov pre kreslenie rastrov￿ch elementov, mazanie, 
posœvanie a kop￿rovanie vybranej oblasti pixelov apod. Funkcia Raster Undo/Redo umo￿ňuje vrÆtiť operÆcie nad 
rastrami o niekoľko krokov sp￿ť, v zÆvislosti od nastavenej veľkosti vyrovnÆvacej pam￿te. 
  Image Transform modul mÆ funkcie pre posœvanie, rotÆciu, preklÆpanie, zmenu veľkosti a spÆjanie rastro-
v￿ch sœborov. 
  Register modul je veľmi u￿itočn￿m nÆstrojom pri umiestňovan￿ rastrov￿ch mÆp do zvolenØho sœradnico-
vØho systØmu. Podrobnej￿￿ popis tohoto modulu je uveden￿ ni￿￿ie v kapitole RegistrÆcia naskenovanej geolo-
gickej mapy. 
  Vectorize modul sa pou￿￿va pri manuÆlnej vektorizÆcii rastrovØho podkladu. Pomocou nÆstroja Theme 
Styler je mo￿nØ si vopred nadefinovať vektorovØ objekty a ich atribœty, ktorØ sa budœ pou￿￿vať pri vektorizÆcii.  
 
RegistrÆcia naskenovanej geologickej mapy 
 
  RegionÆlna geologickÆ mapa Branisko a Čierna Hora  bola vyhotovenÆ v mer￿tku 1:50 000 na podklade 
ZM50, v sœradnicovom systØme S-JTSK. Mapa bola naskenovanÆ z papierovØho podkladu v rozl￿￿en￿ 150 DPI, 
s farebnou  hĺbkou Gray Scale, t.j. 256 odtieňov sivej farby. Parametre skenovania boli navolenØ s ohľadom  
na zachovanie informačnej œrovne mapy a obmezenie veľkosti sœboru, ktor￿ po orezan￿ legendy  a preveden￿  
do TIFF formÆtu bez kompresie mal veľkosť 19 MB. Naskenovan￿m sa strÆcajœ informÆcie o polohe v referen-
čnom sœradnicovom systØme, preto￿e cel￿ podklad je rozdelen￿ na pravidelnØ rastrovØ bunky a poloha ka￿dej 
z nich je danÆ len sœradnicami riadok-stĺpec. KontinuÆlny sœradnicov￿ systØm je skenovan￿m preveden￿ na dis-
krØtny. Naskenovanœ rastrovœ mapu je ale mo￿nØ op￿ť v  poč￿tači umiestniť do referenčnØho sœradnicovØho 
systØmu tak, aby poloha rastrov￿ch buniek zodpovedala anal￿govej predlohe. Tento proces sa naz￿va registrÆcia. 
V￿eobecne je registrÆcia definovanÆ ako proces, pomocou ktorØho sa transformuje poloha v￿etk￿ch obrazov￿ch 
prvkov z jednØho sœradnicovØho systØmu do druhØho. 
  NÆstroje pre registrÆciu rastrovej mapy v editore Descartes obsahuje jeho modul Register. Proces registrÆ-
cie prebieha v dvoch krokoch, a to budovanie transformačnØho modelu a prevzorkovanie.  
 
Budovanie transformačnØho modelu 
 Transformačn￿ model definuje vzťah medzi sœradnicami zdrojov￿mi (v editore Descartes majœ označenie 
Uncorrected) a cieľov￿mi (Base) prostredn￿ctvom transformačn￿ch rovn￿c, vyjadren￿ch polyn￿mom n-tØho 
stupňa.  
  Pri budovan￿ transformačnØho modelu sa pomocou vl￿covac￿ch (identick￿ch) bodov vypoč￿tajœ koeficienty 
transformačn￿ch rovn￿c. Vl￿covacie body sœ body, ktor￿ch polohu je mo￿nØ presne určiť ako v zdrojovom, tak aj 
v cieľovom systØme sœradn￿c. Ka￿d￿ model vy￿aduje zadanie určitØho minimÆlneho počtu vl￿covac￿ch bodov. 
Pre dosiahnutie čo najlep￿￿ch v￿sledkov pri transformÆcii je potrebnØ zadÆvať vl￿covacie body tak, aby boli 
rovnomerne rozmiestnenØ po ploche rastrovØho obrazu. Nemali by teda byť bl￿zko seba, ani určovať l￿niu. Pri 
zadan￿ v￿č￿ieho počtu bodov sa v￿počet koeficientov vykonÆ met￿dou najmen￿￿ch ￿tvorcov a pre ka￿d￿ bod sa 
vyhodnot￿ odch￿lka vzdialenosti medzi zadanou polohou bodu a polohou vypoč￿tanou na zÆklade koeficientov 
transformačn￿ch rovn￿c. Z databÆzy vl￿covac￿ch bodov je mo￿nØ vylœčiť tie, ktorØ dosahujœ najv￿č￿iu odch￿lku 
a vyladiť tak transformačn￿ model, aby vykazoval čo najmen￿ie odch￿lky.  
  Ako vl￿covacie body sa hodia body, ktorØ vznikajœ kr￿￿en￿m l￿niov￿ch objektov, napr. kri￿ovatka ciest, roh 
budovy apod. Veľmi vhodnØ sœ body, ktor￿ch sœradnice poznÆme z geodetick￿ch meran￿. MÆlo vhodnØ sœ tie, 
ktorØ charakterizujœ napr. tvar vodn￿ch tokov alebo kraj lesa, preto￿e tieto objekty menia v čase svoju polohu.  
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  Pri transformÆcii naskenovanej mapy je v￿č￿inou postačujœce pou￿iť polyn￿m prvØho stupňa. Modul Re-
gister obsahuje transformačnØ modely Helmert, Similitude, Affine-1 a Projective. Transformačn￿ model Poly-
nomial je zalo￿en￿ na polyn￿me druhØho a tretieho stupňa. 
  Helmert model transformuje rastrov￿ sœbor tak, ￿e ho posunie a otoč￿, ale bez zmeny mer￿tka. MinimÆlny 
počet vl￿covac￿ch bodov 2. 
  Similitude model (podobnostnÆ transformÆcia) realizuje posunutie, otočenie a rovnakœ zmenu mer￿tka 
v smere os￿ x a y. MinimÆlny počet vl￿covac￿ch bodov 2. 
 Affine-1 model vykonÆ posunutie, otočenie, skosenie (zmena ortogonality os￿) a r￿znu zmenu mer￿tka 
v smere os￿ x a y. MinimÆlny počet vl￿covac￿ch bodov 3. 
  Projective model je určen￿ pre priemet jednej roviny do druhej a pou￿￿va sa pri registrÆcii leteck￿ch foto-
grafi￿. MinimÆlny počet vl￿covac￿ch bodov 4. 
 MinimÆlny  počet vl￿covac￿ch bodov pre modely Polynomial druhØho a tretieho stupňa je 6 a 10. Tieto mo-
dely sa pou￿￿vajœ pri registrovan￿ leteck￿ch fotografi￿ s nie veľmi členit￿m reliØfom. 
 
Prevzorkovanie (Resampling) 
  Preto￿e poloha rovnakØho obrazovØho prvku v p￿vodnej a novej sœradnicovej sœstave je inÆ, zmeniť sa 
m￿￿e aj rozmer rastrovej bunky alebo celkov￿ počet buniek, ktorØ pokr￿vajœ danœ oblasť. Prevzorkovanie je 
proces, pri ktorom je ka￿dej rastrovej bunke v￿slednØho obrazu priradenÆ jej novÆ hodnota, vypoč￿tanÆ z hodn￿t 
buniek p￿vodnØho obrazu. Modul Register pou￿￿va pri prevzorkovan￿ met￿dy najbli￿￿ieho suseda, bilineÆrnej 
interpolÆcie a kubickej konvolœcie, kedy je novÆ hodnota rastrovej bunky vypoč￿tanÆ z hodn￿t najbli￿￿ej bunky, 
￿tyroch, alebo ￿estnÆstich najbli￿￿￿ch buniek. 
 
Postup pri registrÆcii: 
  Pr￿prava pracovnØho prostredia a nastavenie zÆkladn￿ch parametrov: Jednou z mo￿nost￿, ako registrovať 
naskenovanœ mapu, je pou￿iť inœ u￿ zaregistrovanœ podkladovœ mapu vhodnØho mer￿tka, pomocou ktorej budœ 
definovanØ vl￿covacie body. V na￿om pr￿pade k tomuto œčelu veľmi dobre poslœ￿ili digitÆlne vektorovØ mapy 
ZM SR 1:50 000 z GeodetickØho a kartografickØho œstavu v Bratislave. Pri registrÆcii geologickej mapy Brani-
sko a Čierna hora boli potrebnØ mapovØ listy 27-43, 37-21, 37-22 a 37-24. Pri prÆci s vektorov￿mi podkladov￿-
mi mapami bola pou￿itÆ aplikÆcia VectMan (DugÆček 1999). HlavnÆ pracovnÆ jednotka prostredia MicroStation 
bola nastavenÆ na 1m.  
 
 Pri  umiestňovan￿ rastrov￿ch aj vektorov￿ch mÆp, ktorØ pou￿￿vajœ sœradnicov￿ systØm S-JTSK, je potrebnØ 
si uvedomiť, ￿e MicroStation pracuje v kartØzskom sœradnicovom systØme, ktorØho osi sœ k S-JTSK vo vzťahu  
x = -y a y = -x. To znamenÆ, ￿e kladn￿ smer osi x odpovedÆ zÆpornØmu smeru osi y S-JTSK a kladn￿ smer kar-
tØzskej osi y odpovedÆ zÆpornØmu smeru S-JTSK osi x. MicroStation teda zobrazuje mapy s touto transformÆ-
ciou.  
 
  Pri registrÆcii naskenovanej geologickej mapy Branisko  a  Čierna hora pomocou aplikÆcie MicroStation 
Descartes 5.5 je postup nasledovn￿: 
1.  Prevod naskenovanØho rastrovØho sœboru z  tvaru TIFF do tvaru HMR pomocou funkcie Import 
v module Image Manager.  
2.  Otvorenie HMR sœboru, ktorØho počiatok t.j. ľav￿ doln￿ roh sa umiestni do bodu so sœradnicami (0,0) 
kartØzskeho sœradnicovØho systØmu prostredia MicroStation. Veľkosť rastrovej bunky sa nastav￿ auto-
maticky na hodnotu 1m.  
3.  Posunutie sœboru a zmena veľkosti rastrovej bunky. Preto￿e geologickÆ mapa mer￿tka 1:50 000 bola na-
skenovanÆ v rozl￿￿en￿ 150DPI, je skutočn￿ rozmer rastrovej bunky rovn￿ 8,46 m [(0,0254*50000)/150]. 
Pomocou nÆstroja Edit Header v menu Display v module Image Manager je mo￿nØ editovať polohovØ 
œdaje o počiatku sœboru a veľkosti rastrovej bunky v hlavičke HMR sœboru. Veľkosť rastrovej bunky 
bola nastavenÆ na 8,46 m a sœradnice počiatku na hodnoty x=￿295000m a y=￿1238000m. Rastrov￿ sœ-
bor je t￿mto posunut￿ do polohy zhruba zodpovedajœcej jeho skutočnØmu umiestneniu, ktorÆ potom 
umo￿ňuje pohodlnej￿ie zadÆvanie dvoj￿c vl￿covac￿ch bodov bez nutnosti veľk￿ch posuvov zobrazenia 
alebo prep￿nania sa medzi pohľadmi v prostred￿ MicroStation.  
4.  Proces registrÆcie prebieha pomocou modulu Register. Transformačn￿ model bol navolen￿ Affine-1 a 
vl￿covacie body zadÆvanØ pomocou palety nÆstrojov, ktorÆ sa aktivuje z menu Tools modulu Register. 
Sœradnice zdrojovØ (Uncorrect) sa vzťahujœ k registrovanej geologickej mape, cieľovØ sœradnice (Base) 
k podkladovej vektorovej mape (obr.3). Pri definovan￿ vl￿covac￿ch bodov je nutnØ vypnœť prep￿nač Dy-
namic Warping v menu View. Dvojice vl￿covac￿ch bodov boli zadanØ na zÆklade v￿￿kov￿ch k￿t, ktorØ 
je mo￿nØ určiť ako v naskenovanej geologickej mape, tak aj v polohopisnej vektorovej mape.  
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Obr.3.  Nastavenie parametrov registrÆcie. 
 
 
 
 
Obr.4.  Detailn￿ pohľad vzÆjomnej polohy vektorovej mapy ZM 50 a zaregistrovanej rastrovej geologickej mapy.  
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  Po zadan￿ vl￿covac￿ch bodov a vyladen￿, registračn￿ model ulo￿￿me pomocou polo￿ky Save z menu File 
pod zadan￿m menom. Sœbor mÆ extenziu REG. Z menu Apply, v￿berom polo￿ky to Image, sa vyvolÆ Image 
Resampling dial￿govØ okno, kde zadÆme meno HMR sœboru, ktor￿ sa registruje (Input Image), meno 
registračnØho modelu a meno novØho HMR sœboru, ktor￿ vznikne po registrÆcii (Output Image). Voľbou met￿dy 
prevzorkovania (Resampling Type) a cieľovej veľkosti rastrovej bunky nastav￿me parametre pre prevzorkovanie.  
Pre prevzorkovanie bola pou￿itÆ met￿da najbli￿￿ieho suseda. CieľovÆ veľkosť rastrovej bunky bola ponechanÆ 
na hodnote 8,46m. Zvolen￿m men￿ej hodnoty by do￿lo k zbytočnØmu nÆrastu veľkosti sœboru, pričom 
informačnÆ hodnota rastrovØho podkladu by zostala nezmenenÆ. Samotn￿ proces registrÆcie sa spœ￿ťa tlač￿tkom 
Run Page.  
  Posledn￿m krokom je vypnutie zobrazenia zdrojovØho rastrovØho sœboru. Po otvoren￿ registrovanØho ras-
trovØho sœboru je potrebnØ previesť vizuÆlnu kontrolu vzÆjomnej polohy rastrovØho a vektorovØho podkladu 
(obr. 4). 
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